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BASIC-ABSTRACT: 

In a process for sterilizing foodstuffs, the sterilizing action is effected by both 
microwaves and ultrasonics . Foodstuffs are passed through the sterilizing chamber 
in a continuous stream. Equipment for the process consists of a chamber inside 
which is a microwave generator and a conveyor belt for the foodstuffs. The food 
conveyor can itself act as an ultrasonic source or can be coupled to a separate 
source . 

USE/ADVANTAGE - Continuous sterilization of foodstuffs, particularly spices and 
dried fruits. The process is environmentally friendly, process times are reduced 
and smaller particles of food can be sterilized. 
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© Verfahren zur Entkeimung von Lebensmitteln und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entkeimung von 
Lebensmitteln, insbesondere von Gewurzen und Trocken- 
fruchten, wobei die Entkeimung durch Einwirkung eines 
Mikrowellenfeldes erfolgt, wobei in Kombination rnit dem 
Mikrowellenfeld Ultraschall auf die zu emkeimenden Le- 
behsmittel einwirkt. 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens weist ei- 
nen Behandlungsraum und einem darin angeordneten Mi- 
krowellenerzeuger auf. wobei eine Lebensmittelfuhrung 
vorgesehen ist, die selbst als Ultraschallquelle ausgebildet 
ist oderan eine Ultraschallquelle angekoppelt ist. 
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Beschreibung fluchtigen lnhaltsstoffen besteht. Durch die Warmebe- 

handlung werden die kleinen Partikel nicht nur an der 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entkeimung Oberflache, sondern bis zum Kern erwarmt 

von Lebensmitteln, insbesondere von Gewiirzen und Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zur Ver- 

Trockenfriichten, wobei die Entkeimung durch Einwir- 5 meidung der beschriebenen Nachteile ein Verfahren zu 

kung eines Mikrowellenfeldes erfolgt und eine Vorrich- schaffen, welches mit einfachen MaBnahmen und ohne 

tung zur Durchfuhrung des Verfahrens mit einem Be- umweltbelastende Einflusse eine sichere Entkeimung 

handlungsraum und einem darin angeordneten Mikro- von Lebensmitteln ermoglicht Auf das Dosieren von 

wellenfelderzeuger. BenetzungsflOssigkeit soli nach Moglichkeit ganz oder 

Im Bereich der Lebensmittelindustrie, und hier vor 10 teilweise verzichtet werden konnen. AuBerdem ist es 

allem bei den Gewurzen, spielt die Entkeimung eine Ziel der Erfindung, die thermische Belastung der Le- 

wichtige Rolle. Ublicherweise werden Gewurze, bei- bensmittel beim Entkeimen noch weiter zu verringern 

spielsweise Pfefferkdrner, oder Trockenfruchte oder und die erforderlichen ProzeBdauern beim Entkeimen 

dergieichen nach der Ernte zunachst getrocknet und zu verkurzen. SchlieBlich soil der Einsatzbereich der 

langere Zeit gelagert. In dieser Phase konnen die Ober- 15 Entkeimung mit Mikrowellen auch fur kleinere Korn- 

flachen der Gewurze hoch verkeimen. Es handelt sich grdBen erschlossen werden. 

hauptsachlich urn Pilzsporen (bis zu 10 6 KJG) und Spo- Dieses Ziel erreicht die Erfindung durch die Merkma- 

ren der Bacillecae. Darunter befinden sich potentielle le des Patentanspruchs 1. 

Miycotoxinbildner und bakterieile Lebensmittelvergif- Der grundlegende Gedanke der Erfindung liegt darin, 

ter. Deshalb ist es erforderlich, diese Keime vor einer 20 die Lebensmittel in Kombination mit einem Mikrowel- 

Weiterverarbeitung der Gewurze wieder zu beseitigen, lenfeld auch Ultraschall auszusetzen. 

Eine fehlende oder unzureichende Entkeimung fuhrt da- Die erfindungsgemaBe Kombination von Mikrowel- 

zu, daB die betreffenden mit Gewurzen versehenen Le- len- und Uitraschalleinwirkung fiihrt bei gleichen Mate- 

bensmittel ungenieBbar werden konnen. Wenn die Ge- rialien zu einer wesentlich beschleunigten Entkeimung 

wurze in einer Wurst oder in Fleisch weiterverarbeitet 25 der Lebensmittel, so daB man die Behandlungszeit ver- 

werden, besteht die Gefahr, daB die Keime chemische kiirzen kann. Erstaunlicherweise wird dabei die thermi- 

Reaktionen bewirken, wodurch das betreffende Pro- sche Belastung der Lebensmittel nicht wesentlich er- 

dukt ebenfalls ungenieBbar wird. hoht. KorngroBenbereiche, die fur die Behandlung mit- 

Das haufige Auftreten von Bacillus cerens (Lebens- tels eines Mikrowellenfeldes bisher nicht oder nur we- 

mittelvergifter) in Fleischprodukten ist vermutlich auf 30 nig geeignet waren, konnen nun mit der erfindungsge- 

die Verwendung von haufig stark mit Sporen belasteten mSBen Kombination von Mikrowellen- und Ultraschall- 

Gewurzen zuruckzufuhren. einwirkung wirtschaftlich entkeimt werden. 

Aus der Schrift GB-PS 12 55 458 ist bereits ein Ver- , In Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, daB 

fahren zur Entkeimung von kornigen Lebensmittel be- die Einwirkung auch zeitlich nacheinander erfolgen 

kannt, bei dem die Korner mit einer dielektrisch verlust- 35 kann und nicht gleichzeitig erfolgen muB. Dadurch wird 

reichen FIQssigkeit benetzt werden und anschlieBend auch eine raumliche Trennung der jeweiligen Einwir- 

einem Mikrowellenfeld ausgesetzt werden. Dabei wird kungsorte moglich, so daB die Vorrichtungen zur Erzeu- 

die FIQssigkeit, bevorzugt Wasser, gleichmaflig auf die gung des Ultraschalls nicht mikrowellenfest sein miis- 

Oberflache des kornigen Lebensmittels gespriiht. sen. 

Nachteilig an dem bekannten Verfahren ist, daB beim 40 Besonders wirtschaftlich laBt sich das Verfahren dann 
BesprDhen die Flussigkeitsverteilung im Bett des korni- einsetzen, wenn die Lebensmittel in einem kontinulier- 
gen Lebensmittels sehr ungleichmaBig erfolgt. Die obe- lich flieBenden Strom einen Behandlungsraum passie- 
ren Schichten werden starker benetzt als die unteren ren, in dem Ultraschall und ein Mikrowellenfeld wirkt. 
Schichten. Will man eine gleichmaBige Benetzung errei- Zusatzlich kann auch eine Benetzung des Lebensmittels 
chen, so muB mit OberschuB an Benetzungsflussigkeit 45 erfolgen. Dadurch wird einerseits die Kopplung der Le- 
gearbeitet werden. Die Dosierung ist dann abhangig bensmittelstucke fur die Korperschallubertragung ver- 
von der Oberflache der kornigen Lebensmittel, an die bessert, zum anderen kann der Benetzungsfiim zur bes- 
die Benetzungsflussigkeit durch Adhasion gebunden seren Umsetzung der eingespeisten Mikrowelienener- 
wird. Da Lebensmittel mit kleiner Kornung eine hohere gie verwendet werden. Mit Hilfe des Benetzungsfilmes 
spezifische Oberflache besitzen, erfolgt verfahrensbe- 50 laBt sich somit indirekt die Einwirkung des Mikrowel- 
dmgt m diesem Fall eine hohere Dosierung der Flussig- lenfeldes als auch des Ultraschalls dosieren. 
keit bezogen auf das Gewicht des zu entkeimenden Le- In anderer Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgese* 
bensmittels. Die Folge ist eine hohere thermische Bela- hen, daB eine Suspensierung des Lebensmittels in Flus- 
stung beim Entkeimen, was nachteilige Verluste an Aro- sigkeit erfolgt. Fur spezielle Anwendungsfalle t bei de- 
ma bewirkt. AuBerdem sind schon durch eine Dosierung 55 nen die FIQssigkeit nicht nachteiiigt wirkt, kann die 
im UberschuB Aromaverluste unvermeidbar, da die Uitraschalleinwirkung hierdurch intensiviert werden. 
Aromastoffe teilweise in der uberschussigen FIQssigkeit Die Einleitung des Ultraschalls als Korperschall in das 
ge L 6 i t , W n rden * 2U entkeimen de Lebensmittel erfolgt besonders wir- 

SchheBhch werden fur die Entkeimung von Lebens- kungsvoll durch eine Korperschallquelie. 

mitteln und Gewurzen noch thermische Verfahren ein- eo Nachteilige Aromaverluste lassen sich vermeiden, 

gesetzt, bei denen der TemperatureinfluB dazu ausge- wenn die Entkeimung in einer inerten Gasatmosphare 

nutzt wird, die Keime abzutoten. erfolgt Besonders kostengunstig laBt sich die inerte 

Bei den thermischen Verfahren besteht ein gravieren- Gasatmosphare durch eine Wasserdampfatmosphare 

der Nachteil dann, daB bei dem gemahlenen Produkt die erzeugen, wobei der Wasserdampf gleichzeitig auch zur 

Oberflache der emzelnen kleinen Partikel gegenuber 6 5 Benetzung des Lebensmittels dienen kann 

dem ungemahlenen Zustand urn ein vielfaches vergro- Wenn das Lebensmittel beim Entkeimen noch ge- 

Bert wird. Dies fuhrt in der Praxis zu erheblichen Aro- mischt wird, ist eine besonders gleichmaBige Entkei- 

maverlusten, weil die Gefahr des Verdampfens von mung gewahrleistet. 
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Eine Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens weist 
einen Behandlungsraum und einen darin angeordneten 
Mikrowellenfelderzeuger auf, wobei eine Lebensmittel- 
fiihrung vorgesehen ist, die selbst als Ultraschallquelle 
ausgebildet ist oder an eine Ultraschallquelle angekop- 
pelt ist Auch bestehende Anlagen lassen sich zur Be- 
handlung mittels Mikrowellen kostengiinstig umriisten, 
indem eine Ultraschallquelle mittels geeigneter Elemen- 
te an eine bestehende Fuhrung gekoppelt wird, mit der 
das zu entkeimende Lebensmhtel in direktem IContakt 
steht. Auf diese Weise wird der erzeugte Korperschall 
direkt von der Lebensmittelfiihrung auf das zu entkei- 
mende Lebensmittel iibertragen. 

Die Entkeimung wird noch beschleunigt und gleich- 
maBiger, wenn in die Lebensmittelfiihrung Mischele- 
mente eingebaut sind, die beim Entkeimen des Lebens- 
mittels standig neue Stucke des Lebensmittels in direk- 
ten Kontakt mit der Oberflache der Lebensmittelfiih- 
rung bringt. 

Besonders kostengiinstig laBt sich die Anlage dann 
bauen, wenn die Lebensmittelfiihrung als ein den Be- 
handlungsraum durchquerendes Rohr ausgebildet ist. 
Das Rohr, das aus hartem, den Ultraschall leitenden 
Material besteht, aber fur Mikrowellen leicht durch- 
dringbar ist, fuhrt das zu entkeimende Lebensmittel in 
einem kontinulierlichen Strom durch einen Behand- 
lungsraum. Es ist somit kostengiinstig eine kontinuierli- 
che Behandlung groBer Lebensmittelmengen moglich. 

Wenn dariiber hinaus die LebensmittelfQhrung als 
wendelfdrmiges Rohr ausgebildet ist, dann wird durch 
diese Ausbildung die Abdichtung des Behandlungsrau- 
mes nach auBen gegen austretende Mikrowellen er- 
leichtert. Im Rohr wird zwangsweise eine Turbulenz 
erzeugt, die eine gleichmaBige Ubertragung des Schalls 
auf das zu entkeimende Lebensmittel bewirkt. Die Wen- 
delung hat auBerdem den Vorzug, daB es den eingeleite- 
ten Ultraschall wandeln kann, z. B. aus einer eingeleite- 
ten Scherwelle eine Biegewelle erzeugen kann. 

Je nach den Erfordernissen des zu entkeimenden Le- 
bensmittels kann es vorteilhaft sein, wenn vor dem Be- 
handlungsraum in Forderrichtung gesehen, eine Be- 
feuchtungs- oder eine Suspensierungskammer und/oder 
Temperierkamrner angeordnet ist 

Entsprechende Vorteile fur spezielle Lebensmittel 
konnen sich dann ergeben, wenn nach dem Behandlung- 
raum in Forderrichtung gesehen, eine Kiihlkammer an- 
geordnet ist. 

Andere zweckmaflige Ausgestaltungen und vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspriichen, der Beschreibung und der Zeich- 
nung. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher 
eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausfuh- 
rungsform einer Vorrichtung zum Entkeimen und 

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung 
gemaB einer anderen Ausfiihrungsform. 

Die in Fig. 1 als Ganzes mit der Bezugsziffer 10 be- 
zeichnete Vorrichtung zum Entkeimen umfaBt ein For- 
derband 12, auf welches uber eine Dosiervorrichtung 14 
stuckige Lebensmittel, beispielsweise Pfefferkorner 34 
aufgebracht werden. Durch die Dosiervorrichtung 14 
wird eine einlagige Kornerschicht auf dem sich in Rich- 
tung des Pfeiles 36 bewegenden F6rderband 12 erreicht. 

Die Vorrichtung 10 umfaBt ferner eine Temperier- 
kamrner 16, an die sich eine Befeuchtungskammer 18 
anschlieQt. Auf die Befeuchtungskammer 18 folgen eine 



Mikrowellen- und Ultraschallbehandlungsstation 20 so- 
wie eine Kiihlstufe 22. Mittels des Forderbandes 12 wer- 
den die Pfefferkorner 34 durch alle genannten Stufen 
bzw. Stationen kontinuierlich gefiihrt und gelangen da- 
5 nach zu einer Abnahmestation 24, wo die entkeimten 
Pfefferkorner zur Verfugung stehen. 

In der Temperierkamrner 16 werden die Pfefferkor- 
ner 34 gekuhlt, urn die anschlieflende Befeuchtung in der 
Befeuchtungskammer 18 zu unterstutzen. In der Be- 
io handlungsstation 20 werden die mit einem Kondensat- 
film umgebenen Pfefferkorner einem Mikrowellenfeld 
32, das vom Mikrowellensender 40 erzeugt wird, ausge- 
setzt, so daB der Kondensatfilm auf der Oberflache ver- 
dampft. Gleichzeitig wird in das von den Pfefferkornern 
is gebildete Gutbett Korperschall eingeleitet. Die Ultra- 
schallerzeuger 38 sind zu diesem Zweck unterhalb des 
Bandes 12 angeordnet und entsprechend mechanisch 
gekoppelt. Im Gutbett wird der Korperschall teilweise 
von dem Kodensatfilm auf benachbarte Korner tiber- 
20 tragen. Nachdem der Kondensatfilm verdampft ist, ist 
auch die mechanische Kopplung verringert. In der an- 
schlieBenden Kuhlstufe 22 erfolgt eine Kuhlung der 
Pfefferkorner 34, die danach zur Abnahmestation 24 
gelangen. 

25 In Fig. 2 besteht die Vorrichtung aus einer Entkei- 
mungskammer 26 mit einer Platte 28, auf welche die 
Pfefferkorner 34 aufgelegt werden. Die Entkeimungs- 
kammer 26 ist allseitig verschlieBbar ausgebildet. 
Durch den Pfeil 30 ist angedeutet, daB in die Entkei- 

30 mungskammer 26 Dampf eingefuhrt werden kann, urn 
die Pfefferkorner zu befeuchten. AnschlieBend werden 
die Pfefferkorner 34 in der gleichen Entkeimungskam- 
mer 26 einem Mikrowellenfeld 32 ausgesetzt. Nach ei- 
ner Kuhlung kann die Platte 28 mit den entkeimten 

35 Pfefferkornern 34 entnommen werden. 

Die Einleitung von Korperschall geschieht ebenfalls 
durch Ultraschallerzeuger 38, die unterhalb der Platte 
28 angeordnet sind und eine mechanische Kopplung zur 
Platte 28 aufweisen. 

40 



Positionsliste 

10 Vorrichtung zum Entkeimen 
12 Forderband 
45 14 Dosiervorrichtung 
16 Temperierkamrner 
18 Befeuchtungskammer 
20 Behandlungsstation 
22 Kuhlstufe 
50 24 Abnahmestation 
26 Entkeimungskammer 
28 Platte 

30 Pfeil (Dampfeinfuhrung) 
32 Mikrowellenfeld 
55 "34 Pfefferkorner 
36 Pfeilrichtung 
38 Ultraschallerzeuger 
40 Mikrowellensender 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Entkeimung von Lebensmitteln, 
insbesondere von Gewurzen und Trockenfriichten, 
wobei die Entkeimung durch Einwirkung eines Mi- 
krowelienfeldes erfolgt, dadurch gekennzeichnet, 
daB in Kombination mit dem Mikrowellenfeld 
Ultraschall auf die zu entkeimenden Lebensmittel 
einwirkt. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 die Einwirkung zeitlich nacheinander 
erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die Lebensmittel in einem kontinuier- 5 
lich flieOenden Strom einen Behandlungsraum pas- 
sieren, in dem Ultraschall und ein Mikrowelienfeld 
wirken. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Benetzung des Lebens- 10 
mittels erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Suspensierung des Le- 
bensmittels erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB der Ultraschall durch 
eine Korperschallquelle erzeugt und als solcher in 
die Lebensmittel eingeleitet wird. 

7- Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Entkeimung in ei- 20 
ner inerten Gasatmosphare, insbesondere einer 
Wasserdampfatmosphare erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Mischen des Le- 
bensmittels beim Entkeimen erfolgt. 25 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8 
mit einem Behandlungsraum und einem darin ange- 
ordneten Mikrowellenfelderzeuger, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Lebensmittelfuhrung vor- 30 
gesehen ist, die selbst als Ultraschallquelle ausge- 
bildet ist oder an eine Ultraschallquelle angekop- 
peltist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Lebensmittelfuhrung Mischele- 35 
menteeingebautsind. 

I L Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lebensmittelfuhrung ais 
ein den Behandlungsraum durchquerendes Rohr 
ausgebildet ist. 40 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lebensmittelfuhrung als 
wendelformiges Rohr ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9, 10, 11, oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Behand- 45 
lungsraum in Forderrichtung gesehen eine Be- 
feuchtungs- oder Suspensierungskammer und/oder 
Temperierkammer angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 9 JO, 1 1, 1 2 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Behand- 50 
lungsraum in Forderrichtung gesehen eine Kuhl- 
stufe angeordnet ist. 
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